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1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
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. sheets, including this cover sheet. 
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(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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. sheets. 
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Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 
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International application No. 


INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


PCT/EP98/06144 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 


| | the international application as originally filed. 




the description, pages 1, 2, 4 - 12 . ^ originally filed. 




pages . filed with the demand. 




pages 3, 3a _ f.i e d w ;tK the letter of 


1 1 October 1999 n 1.10.1 999} 


naees filed with the letter nf 


the claims, Nos. . as originally filed. 




Nos. t as amended under Article 19, 


Nos. . filed with the demand. 




Nos. 1-13 . filed with the letter of 


11 October 1999(11.10.1999} 


Nos. . filed with the letter of 


[y] the drawings, sheets/fig 1/7-7/7 . as originallv filed. 




sheets/fig . filed with the demand. 




sheets/fig . filed with the letter of 




sheets/fig . filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 




1 1 the description, pages 




1 1 the claims. Nos. 




1 1 the drawings, sheets/fig 




3 1 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
— 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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International application No. 
PCT/EP 98/06144 


V. 


Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. 


Statement 






Novelty (N) Claims 1-13 YES 




Claims 


NO 




Inventive step (IS) Claims 1 13 YES 




Claims 


NO 




Industrial applicability (IA) Claims x XJ YES 




Claims 


NO 


2. 


Citations and explanations 
1. Claim 1: 






The invention according to Claim 1 


concerns a 




semiconductor laser with a temperature probe which 




is arranged directly on the semiconductor laser chip 




for measuring operating temperature. A semiconductor 




laser of this type is disclosed in 






Patent Abstracts of Japan, vol. 006, no. 251 (E- 




147), December 10, 1982 & JP 57 149784 A (Nippon 




Denki KK) , September 16, 1982 (ISR: 


X and Dl Doc . ) , 




Patent Abstracts of Japan, vol. 009, no. 131 (E- 




319), June 6, 1985 & JP 60 015987 A (Hitachi 




Seisakusho KK) , January 26, 1985 (ISR:X and D2 Doc.) 




and Patent Abstracts of Japan, vol 


. 011, no. 095 (E- 




492), March 25, 1987 & JP 61 247083 A (Nec Corp), 




November 4, 1986 (ISR:X Doc). 






The problem to be solved consists in designing an 




alternative arrangement . 






The problem is solved by the distinguishing features 




of Claim 1. 






DE-A-19546443 (ISR: A Doc.) discloses the mounting 
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of optical and electro-optical components on a 
supporting plate by welding by means of radiation 
from a light source. It seems unlikely that a person 



that document to Dl in order to arrange the 
temperature probe directly on the semiconductor chip 
since the semiconductor chip structure is much more 
sensitive than a supporting plate with regard to the 
heat produced by the radiation. 

The other documents cited in the international 
search report do not suggest the distinguishing 
features of Claim 1. Therefore, the solution 
according to Claim 1 is not obvious to a person 
skilled in the art. 

2 . Claims 2-13 : 

These dependent claims refer back to Claim 1 and 
therefore also meet the requirements of PCT Article 
33 (2) and (3) . 



skilled in the art would apply the teaching from 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENABSEITAUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS $ ^ 

n '0 0 / 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERK5HT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
P97058WOEK03 


siehe Mitteilung iiber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/41 6) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP98/06144 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
28/09/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
18/10/1997 



Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01S3/043 



Anmelder 

DEUTSCH E TELEKOM AG 

1 Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



H AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Ansprtichen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwartungsrichtlinien zum PCT). 



Diese Anlagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagerv und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/04/1999 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

28, 01. 00 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
01M 0-80298 Munchen 

^3/' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^^£55*5^ 
Pazionis, G \\ St 1 // 

Tel. Nr. +49 89 2399 2558 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06 1 44 



I. Grundlage des B richts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungtich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, we'd sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1,2,4-12 ursprungliche Fassung 

3,3a eingegangen am . 12/10/1999 mit Schreiben vom 11/10/1999 

Patentanspruche, Nr.: 

1-13 eingegangen am 12/10/1999 mit Schreiben vom 11/10/1999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP98/06144 



V. Begrund te Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfind rischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -1 3 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-13 

Nein; - Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 98/06 144 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 

V.2. 

1. Anspruch 1 : 

Die Erfindung gemaB Anspruch 1 bezieht sich auf einen Halbleiterlaser mit einem 
Temperaturfuhler, der direkt auf dem Halbleiterlaserchip zur Messung der 
Betriebstemperatur angeordnetist. Ein solcher Halbleiterlaser ist in 
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 006, no. 251 (E-147), 10. Dezember 
1982 & JP 57 149784 A (NIP-PON DENKI KK), 16. September 1982 (IRB:X und 
D1 Dok.), PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 009, no. 131 (E-319), 6. Juni 
1985 & JP 60 015987 A (HITACHI SEISAKUSHO KK), 26. Januar 1985 (IRB:X 
und D2 Dok.) und PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 011, no. 095 (E-492), 
25. Marz 1987 & JP 61 247083 A (NEC CORP), 4. November 1986 (IRB:X Dok.) 
offenbart. 

Das zu losende Problem besteht darin, eine alternative Anordnung zu schaffen. 

Das Problem wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

DE-A-1 9546443 (IRB: A Dok.) offenbart die Befestigung von optischen und 
elektrooptischen Komponenten auf einer Tragerplatte durch SchweiBen mittels 
Strahlung aus einer Lichtquelle. Es erscheint unwahrscheinlich, daB der 
Fachmann die Lehre dieses Dokumentes auf Dokument D1 anwenden wiirde, urn 
den Temperaturfuhler direkt auf dem Halbleiterlaserchip anzuordnen, weil die 
Halbleiterchipstruktur im Bezug auf aus Strahlung erzeugter Warme viel 
empfindlicher ist als eine Tragerplatte. 

Den anderen in dem IRB zitierten Dokumenten ist kein Hinweis auf die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 zu entnehmen. Deshalb wird dem 
Fachmann die Losung gemaB Anspruch 1 nicht nahegelegt. 



2. Anspruche 2-13 : 

Diese Anspruche sind als abhangige Anspruche auf Anspruch 1 ruckbezogen und 
erfullen ebenfalls die Forderungen gemaB Art. 33(2), (3) PCT. 
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Weitere Laserchips bzw. Halbleiterlasermodule sind 
grundsatzlich in der DE 42 32 326 und in der DE 42 3 2 327 
beschrieben. 

Wie bereits ausgeftihrt wurde, wird iiblicherweise die 
Temperatur eines Lasers nur an einer Stelle geinessen, 
namlich an seinem als Warmesenke dienenden Lasertrager. 

In Patent Abstracts of Japan, vol. 006, no. 251 (E-147), 
10. Dezember 1982 & JP 57 149784 A ist prinzipiell ein 
Halbleiterlaser mit einer Anordnung zur Messung der 
Betriebstemperatur beschrieben, wobei der Temperatur fiihler 
am Rahmen und Schutzgehause montiert ist. Es wird hier also 
eine hybride Integration von getrennt hergestellten Teilen 
zu einem neuen Teil beschrieben. Der Vorteil dieser 
Anordnung gegenuber dem damaligen Stand der Technik besteht 
darin, daS ein Temperaturdetektor und ein Kuhler zusatzlich 
in das Laserdiodengehause eingebaut werden. Damit konnte 
eine Verkleinerung erreicht werden und auch die 
Wellenlangenschwankungen konnten verringert werden. 

In Patent Abstracts of Japan, vol. 009, no. 131 (E-319), 
6. Juni 1985 & JP 60 015987 A ist beschrieben, daft ein 
Temperaturf iihler direkt in den Halbleiterchip integriert 
wird. Dazu ist ein zusatzlicher pn-Ubergang erf orderlich. 
In einem zusatzlichen Herstellungsschritt wird 
Dotierungsmaterial in den Halbleiterlaserchip eindif undiert 
und anschlieBend wird diese Zone mit einem ohmschen Kontakt 
versehen. Die Temperatur wird iiber 
Spannungsrichtungswechsel abgebildet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 
eines Temperaturf iihlers oder mehrerer Temperaturf iihler , die 
eine genauere und/oder lokal aufgeloste Messung der 
Betriebstemperatur ermoglicht bzw. ermoglichen, zu 
schaffen, wobei auch ein Temperaturf einabgleich mit hoher 



GEANOEPJES BLATT 



TtttS 



PAGE BUSK 9*™ 



) 



PCT/EP98/0SW4 , ; , ' ~ 11 • , Oktober- 1903 

P97058WOEK03 ' ■ ; ; * ' * • • ■ ■ 



r r 



- 3a - 



Temperatureinstellungsgenauigkeit und/oder -ortsselek- 
tivitat realisierbar sein soli. 

Die erf indungsgemaBe Losung ist im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 charakterisiert. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung bzw. Losungsmerkmale 
sind in den Patentanspruchen 2 bis 13 charakterisiert. 

Dadurch, daB ein odef mehrere Temperaturf uhler mittels 
SchweiBens mit Nd-YAG-Laserlicht oder Licht mit ahnlichen 
Eigenschaften direkt auf dem Laserchip und in inniger 
Verbindung mit demselben befestigt wird oder werden, wird 
eine sehr hohe Genauigkeit erreicht, die bisher nicht 
moglich war. Der Temperaturf einabgleich wird 
vorteilhafterweise mittels Peltierelementen durchgef uhrt , 
wobei die Komponenten der Peltierelemente mittels Nd-YAG- 
Laserlicht-SchweiBens direkt auf dem Laserchip aufgebracht 
werden. Erf indungsgemaB wird die Wellenlange des Laserchips 
gemessen und wenn es erf order lich ist, wird die Wellenlange 
des Laserchips auch eingestellt, wobei die Nachrichtenlaser 
einen MeBpunkt pro laseraktiver Zone und die 
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WEUE PATENTANSPRUCHE 



1 . Halbleiterlaser mit Temperaturf iihler direkt auf dem 
Halbleiterlaserchip zur Messung der Betriebstemperatur 
angeordnet, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens ein Temperaturf iihler (1) mittels 
SchweiBens direkt auf dem bzw. im Halbleiterlaserchip 
(4) befestigt rst, wobei die zum SchweiBen 
erf orderliche Energie aus einer Lichtquelle , 
insbesondere einer Nd-Glas-Quelle oder einer NdYAG- 
Quelle oder einer Quelle mit ahnlicher raumlicher und 
ahnlicher spektraler Verteilung, erzeugbar ist. 

2. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Temperaturf iihler (1) vor dem eigentlichen 
SchweiBvorgang in ein elektrisch hochisolierendes Glas 
eingeschmolzen wird. 

3. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Temperaturf iihler (1) in einem in den Laserchip 
(4) angebrachten, insbesondere mittels LichtschweiBens 
eingebrannten Loch angeordnet und befestigt ist. 

4. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Laserchip (4) selbst als Temperaturf uhler (1) 
ausgebildet ist, in dem zusatzliche Drahte (zum 
Beispiel 2 und 3) zur elektrischen Widerstandsmessung 
durch den Halbleiterlaserchip (4) ( Bahnwiderstand 11; 
Fig. 5a, b) auf demselben angebracht sind. 
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5. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB nur ein zusatzlicher Draht (3) auf dem 
Halbleiterlaserchip (4) angebracht ist, der zusammen 
mit einem Pumpstromzuf iihrungsdraht (8) als zweite 
Fiihlerzuleitung zur elektrischen Widerstandsmessung 
dient . 

6. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 
5 r dadurch gekennzeichnet , 

daB der/die Temperaturf iihler (1) als Thermoelement 
ausgef iihrt ist/sind . 

7. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Temperaturf iihler (1) als Thermoelement aus 
zwei Drahten ausgebildet ist, die mittels Laserlicht- 
SchweiBens zusammengef iihrt und in demselben 
Arbeitsschritt auf dem Halbleiterlaserchip (4) 
befestigt werden. 

8. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB vor dem Zusammenf iihren der beiden Drahte eine 
Kontaktf lache aus dem Material des einen oder des 
anderen Drahtes auf dem Halbleiterlaser aufgebracht 
wird . 

9. Halbleiterlaser nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, 
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daB zur Messung der Betriebstemperatur eines 
Halbleiterlaserarrays die Temperatur der Einzellaser 
( 5 ) gemessen wird und 

daB ihre Ausgangswellenlangen tiber ihre Pumpstrome 
abgeglichen werden. 

10. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur ortsselektiven Temperatureinstellung die auf 
dem Halbleiterlaserchip angeordneten Thermoelemente im 
Umkehrbetrieb als Peltierelemente mit Stromquelle 
betrieben werden. 

11. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Wellenlange des Halbleiterlaserchips (4) 
gemessen und gegebenenf alls auch die Wellenlange des 
Laserchips eingestellt wird, wobei Nachrichtenlaser 
einen MeBpunkt pro laseraktiver Zone und 
Hochleistungslaser mehrere MeBpunkte pro Laserchip 
entlang der laseraktiven Zone aufweisen. 

12. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Thermoelemente und/oder Peltierelemente in 
Kaskade betrieben und angeordnet sind. 

13. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, 

daB ein oder mehrere Temperaturf lihler (1) und 
Temper aturstel 1 er (15) mit je einem eignen 



GEANDERTES BLATT 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



PCT/EP98/06144 
P97058WOEK03 



10L.« Oktober 109 



- 4 - 



Temperaturregler direkt auf dem Halbleiterlaser 
angeordnet sind. 
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WRITTEN OFFICE ACTION International Reference PCT/EP98/06144 



I. Basis of the report 

L This report has been drawn on the basis of 

{substitute sheets which have been 

furnished to the receiving Office in 
response to an invitation under Article 
14 are referred to in this report as 
"originally filed 11 ,): 

[ ] the description, pages 1-12 , as originally filed 

[] the claims, nos. 1-15 , as originally filed 

[ ] the drawings, sheets 1/7-7/7 , as originally filed 



Substantiated determination according to Regulation 66.2(a)(ii) with 
respect to novelty, inventive activity and industrial applicability; 
documents and clarifications in support of this determination 



DETERMINATION 

Novelty Claims 1,14 

Inventive Activity Claims 
Industrial Applicabilit£laims 



DOCUMENTS AND CLARIFICATIONS 

See enclosure. 
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V.2. 

1 . Reference is made to the following documents: 

Dl: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 006, no. 251 (E-147), December 
10, 1982 & JP 57 149784 A; 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 009, no. 131 (E-319), June 6, 1985 
& JP 60 015987 A. 

2. With respect to Claim 1 : 

Dl and D2 (see images and abstracts) disclose a semiconductor laser (5;1 1) having 
an arrangement for measuring the operating temperature (6,1 1; 12), at least one 
temperature sensor (6; 12) being directly secured on or integrate in the 
semiconductor laser chip, i.e., Dl and D2 disclose the subject matter of Claim 1 . 

3. With respect to Claim 14: 

Dl (see images and abstracts) discloses a semiconductor laser (5) having an 
arrangement for measuring the operating temperature (6, 1 1), the measured 
temperature being used in a closed-loop control circuit (11) with setters for 
adjusting the temperature, i.e., Dl discloses the subject matter of Claim 14. 
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|~y~| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 • [^] Bestimmte Anspruche haben sich als nichtrecherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

2. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung(siehe Feld II). 

3. [~| in der internationalen Anmeldung ist ein Protokoll einer Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz otfenbart; die internationale 
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— Offenbarungsgehait der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

[ | das von der International Recherchenbehdrde in die ordnungsgemSBe Form ubertragen wurde. 

4. HinsichtJich der Bezeichnung der Erfmdung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

| | wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser Beh&rde 

festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehdrde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verdffentlichen: 

Abb. Nr 2 wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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(54) Title: SEMICONDUCTOR LASER CHIP 

(54) Bezeichnung: HALBLEITERLASERCHIP 

(57) Abstract 

The invention relates to a semi- 
conductor laser chip, especially tem- 
perature probe(s) and temperature reg- 
ulators) (1 or 15) related to chip tech- 
nology. The invention also relates 
to the direct arrangement of one or 
more temperature probes (1) on or in 
the laser chip (4). Said temperature 
probe(s) enable(s) a precisely and/or 
locally solved measurement of the op- 
erating temperature of the laser. In 
addition, a fine equalization of tem- 
perature occurs with higher precision 
adjustment of temperature and/or po- 
sition selectivity of temperature. To this end, one or more temperature probes (1) is/are placed and fastened directly onto the laser chip (4) 
or in a hole of the laser chip by means of a welding, especially with Nd-YAG-laser light or light with similar characteristics. The fine 
equalization of temperature is carried out, for example, by peltier elements, whereby the components of the peltier elements are mounted 
directly onto the laser chip (4) by means of Nd-YAG-laser light welding. In addition, the measurement of the temperature of the individual 
lasers (5) is carried out by the measurement of the temperature dependence of the bulk resistors (11). The invention also relates to a 
cascaded arrangement of thermoelements and peltier elements on a laser chip. 




(57) Zusammenfassung 

Es werden Halbleiterlaser, insbesondere in Chiptechnik mit Temperaturfuhler(n) und -steller(n) (1 bzw. 15) angegcben. Es wird die 
direkte Anordnung eines oder mehrerer Temperaturfuhler (1) auf bzw. in dem Laserchip (4) angegeben die eine genaue und/oder lokal 
aufgeloste Messung der Betriebstemperatur des Lasers ermoglicht bzw. ermoglichen. Dariiber hinaus erfolgt ein Temperamrfeinabgl^ch 
mithoher Temperatureinstellungsgenauigkeit und/oder Temr^mturortsselelctivitat. Dies wird insbesondere ^^^^ d ^^L 
mehrere Temperaturfuhler (1) mittels SchweiBens, insbesondere mit Nd-YAG-Laserhcht oder Licht mit ahnlichen Eigenschaften direkt auf 
Sem TlslSw bzw. in einem Loch des Laserchips angebracht und befestigt wird bzw. werden Dei ; 

zum Beispiel mittels Peltierelemente durchgefiihrt, wobei die Komponenten der Peltterelemente mittels Nd-YAG-Laser ^^ht-S c hweiB^ 
direkt auf dem Laserchip (4) aufgebracht werden. AuBerdem wird die Messung der Temperatur von Einzellasern (5) tiber die Messung 
der Temperaturabhangigkeit der Bahnwiderstande (11) durchgefiihrt. Eine kaskadierte Anordnung von Thermo- und Peltierelementen auf 
einem Laserchip ist ebenfalls angegeben. . 
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BESCHREIBUNG 

HALBLEITERLASERCHIP 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterlaserchip nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs l. 

Halbleiterlaser sind grundsatzlich bekannt, wie zum 
Beispiel aus der hinten angegebenen und diskutierten 
Verof f entlichung von Dr. Richter, TelekomVision 7/93, 
hervorgeht . 

Der Einsatz eines solchen Lasers ist in der 
Verof f entlichung von K. H. Park u.a. "Fabrication and 
transmission experiments of distributed feedback laser 
modules for 2.5 Gb/s optical transmission systems" 
erschienen in Optical and Quantum Electronics 27 (1995), 
547-552 ausfuhrlich dargestellt. Zur weiteren 
Kapazitatssteigerung werden zunehmend optische 
Tragerf requenztechniken , auch Wellenlangenmultiplexsysteme 
genannt, eingesetzt. Die Ausgangswellenlange der in diesen 
Systemen eingesetzten Halbleiterlaser muB in einera sehr 
engen Bereich eingestellt und nachgefiihrt werden konnen, 
Als StellgroBen hierzu dienen die von auBen eingestellte 
Temperatur des Lasertragers und der Pumpstrom des Lasers* 

Bei konstantem Pumpstrom ftihrt eine fehlerhafte Bestimmung 
der Temperatur des Laserchips zu Abweichungen der 
Ausgangswellenlange, insbesondere , wenn aus betrieblichen 
Grunden der Pumpstrom verandert werden muB. Solche Grunde 
konnen ungewollt, wie zum Beispiel Alterungsef f ekte des 
Lasers Oder auch gewollt, wie zum Beispiel Anderungen der 
Ausgangsleistung des Lasers bei Anderung der 
Streckendampf ung oder nach einer Netzneukonf iguration in 
geschalteten Netzen (Routing, Leitungsersatzschaltung) 
sein- 
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Wahrend bei Nachrichtenlasern Einwelligkeit und geringe 
Linienbreite sowie eine schnelle Modulierbarkeit im 
Vordergrund stehen , ist fur Zwecke wie Materialbearbeitung 
eine hohe Ausgangsleistung des Halbleiterlasers wichtig. 
Diese Hochleistungs laser sind oft im Vergleich zu 
Nachrichtenlasern sehr lang (bis zu 2 Millimeter). 
Unvermeidliche Fertigungsinhomogenitaten entlang der 
laseraktiven Zone fiihren zu lokalen Temper atur spitz en, 
besonders im Betrieb mit hochsten Ausgangsleistungen. Diese 
inhomogene Temperaturverteilung fiihrt zu einer Abnahme der 
Ausgangsleistung und im Extremfall zur irreversiblen 
Degradation des Lasers. 

Die Temperatur eines Lasers wird bisher nur an einer Stelle 
gemessen, namlich an seinem als Warmesenke dienenden 
Lasertrager. Fehler bei der Temper a turmes sung konnen 
entstehen durch den Warmeubergangswiderstand zwischen 
Laserchip und Warmesenke sowie durch die endliche 
Warmeleitf ahigkeit des Laserchipmaterials , hinzu 
kommen weitere Warmequellen durch Bahnwiderstande im Pfad 
des Pumpstromes. Neben diesen stationaren MeBfehlern der 
Temperatur ergeben sich auch groBe Zeitkonstanten, die eine 
Temperaturregelung nachteilig beeinf lussen. Bei 
Hochleistungslasern werden bisher Inhomogenitaten des 
Temper aturverlauf s uberhaupt nicht erfaBt. In der 
DE 19 546 443 und in der EP 0 779 526 ist eine optische 
und/oder elektrooptische Verbindung und ein Verfahren zur 
Herstellung einer solchen fur zwei optische und/oder 
elektrooptische Komponenten bekanntgeworden . Insbesondere 
in Fig. 7 dieser Schrift ist die Befestigung eines 
Pumpstromzufiihrungsdrahtes in einem Halbleiterlaser gezeigt 
und in der zugehorigen Beschreibung offenbart* AuBerdem ist 
beschrieben, wie ein Loch mit LaserschweiBlicht in ein 
Laserchip gebohrt werden kann. 
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Weitere Laserchips bzw. Halbleiterlasermodule sind 
grundsatzlich in der DE 42 32 326 und in der DE 42 32 327 
beschrieben . 

Wie bereits ausgefiihrt wurde, wird iiblicherweise die 
Temperatur eines Lasers nur an einer Stelle gemessen, 
namlich an seinem als Warmesenke dienenden Lasertrager. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 
eines Temperaturf uhlers oder mehrerer Temperaturf tihler , die 
eine genauere und/oder lokal aufgeloste. Messung der 
Betriebs temperatur ermoglicht bzw. ermoglichen, zu 
schaffen, wobei auch ein Temperaturf einabgleich mit hoher 
Temperatureinstellungsgenauigkeit und/oder -ortsselek- 
tivitat realisierbar sein soli. 

Die erf indungsgemafie Losung ist im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 charakterisiert . 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung bzw. Losungsmerkmale 
sind in den Patentanspruchen 2 bis 15 charakterisiert. 

Dadurch, daB ein oder mehrere Temperaturf iihler mittels 
SchweiBens mit Nd-YAG-Laserlicht oder Licht mit ahnlichen 
Eigenschaf ten direkt auf dem Laser chip und in inniger 
Verbindung mit demselben befestigt wird Oder werden, wird 
eine sehr hohe Genauigkeit erreicht, die bisher nicht 
moglich war. Der Temperaturf einabgleich wird 
vorteilhafterweise mittels Peltierelementen durchgefuhrt , 
wobei die Komponenten der Peltierelemente mittels Nd-YAG- 
Laserlicht-SchweiBens direkt auf dem Laserchip aufgebracht 
werden. Erf indungsgemaB wird die Wellenlange des Laserchips 
gemessen und wenn es erforderlich ist, wird die Wellenlange 
des Laserchips auch eingestellt, wobei die Nachrichtenlaser 
einen MeBpunkt pro laseraktiver Zone und die 
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Hochleistungslaser mehrere MeBpunkte pro Laserchip entlang 
der laseraktiven Zone aufweisen. 

Weitere Vorteile, Merkmale unci Anwendungsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen 
sowie aus der nachf olgenden Beschreibung in Verbindung mit 
den Zeichnungen. In der Beschreibung, in den 
Patentanspriichen , in der Zusammenf assung und in den Figuren 
werden die in der hinten anhangenden Liste der 
Bezugszeichen verwendeten Begriffe und Bezugszeichen 
verwendet . 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen 
naher erklart. In der Zeichnung bedeuten: 

Fig. 1 einen Halbleiterlaserchip nach dem Stand der 
Technik ; 

Fig. 2 eine Anordnung und Aufbringung eines bekannten 
Fuhlers auf dem Laserchip; 

Fig. 3 einen in Glas eingekapselten Fiihler; 

Fig. 4 ein Halbleiterlaserchip mit gebohrtem Loch 
mittels LaserschweiBlicht ; 

Fig. 5a eine Anordnung mit Bahnwiderstand als Fiihler; 

Fig. 5b eine Anordnung mit symmetrischem Fiihler; 

Fig. 6 eine Darstellung des Bahnwiderstandes parallel 
zum Pumps tr ompf ad; 



Fig. 7 



eine Anordnung zur Messung der Temperatur von 
Einzellasern mit Bahnwiderstandsf tihlern; 
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Fig. 



8 



eine Anordnung zur Messung der Temperatur- 
inhomogenitat mit Bahnwiderstandsf iihlern; 



Fig. 



9 



ein auf einem Laserchip auf gebrachtes 
Thermoelement ; 



Fig. 10 ein Thermoelement mit nur einem zusatzlichen 
Draht , 

Fig. 11 eine Anordnung zur Temper a turrege lung mit Thermo- 
und Peltierelement , 

Fig. 12 eine Anordnung kaskadierter Thermoelement e auf 
einem Laserchip und 

Fig. 13 eine Anordnung zur ortsselektiven 
Temper a turrege lung . 

Die Fig. 1 zeigt den Aufbau eines bekannten Laserchips wie 
er zum Beispiel in dem Aufsatz "Chips mit 
Zukunftspotential" , Zwischenbilanz des Telekom 
Forschungsprojektes OEIC von Dr. Hartwig Richter in 
TelekomVision 7/93, Seiten 41 bis 47 beschrieben ist. Die 
Temperatur eines Lasers wurde bisher nur an einer Stelle, 
namlich an seinem als Warmesenke dienenden Lasertrager 
gemessen. Dabei ist an der Warmesenke 6 ein 
Temperaturf iihler 1 mit seinen Zuf iihrungsdrahten 2 und 3 
angebracht. Der Halbleiterlaserchip 4, auch kurz Laserchip 
genannt, mit seiner laseraktiven Zone 5 erhalt seinen 
Pumpstrom uber die Drahte 7 und 8 fur die Zufiihrung des 
Pumpstromes . Wie bereits weiter vorne beschrieben, hat eine 
derartige Anordnung folgende Nachteile: Die Differenz 
zwischen der Temperatur des Halbleiterlaserchips 4, die fCkr 
die Ausgangswellenlange des Lasers bestimmend ist, und der 
von auBen eingestellten Temperatur der Warmesenke 6, wird 
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nicht erfaflt* Die Ursachen fiir die Temper a turdif f erenz sind 
die Warmeiiber gangs wi der stande zwischen Laserchip 4 und 
-trager b2w. Warmesenke 6 sowie die endliche 
Warmeleitf ahigkeit des Laserchipmaterials . AuBerdem koramen 
weitere Warmequellen durch Bahnwi der stande im Pumpstrompf ad 
hinzu. Daraus ergeben sich neben den stationaren MeBfehlern 
der Temperatur auch noch groBe Zeitkonstanten, die eine 
Temperaturregelung nachteilig beeinf lussen . 

In Fig, 2 ist dargestellt, wie ein schon bekannter 
Temperaturftihler 1 mittels SchweiBens mit Laser licht auf 
dem Laserchip 4 aufgebracht werden kann. Der iibrige Aufbau 
der Anordnung nach Fig. 2 entspricht dem der Fig, 1. Die 
bei dieser SchweiBmethode gebildeten Schmelzpunkte 10 
bef estigen den Temperaturftihler 1 auf dem Laserchip 4 , wie 
in Fig* 3 dargestellt. Nach den jeweiligen Erf ordernissen 
kann es notig und/oder auch vorteilhaft sein, den 
Temperaturf iihler 1 vor dem Aufbringen auf dem Laserchip 4 
in ein warmeleitendes , gut schweiBbares Material 9, zum 
Beispiel Glas, einzukapseln, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Der 
iibrige Aufbau entspricht wieder dem bereits vorher 
beschriebenen , jedoch ist die Warmesenke 6 des 
Halbleiterlasers 4 nicht dargestellt, da hier lediglich die 
Anordnung eines eingekapselten Temperaturf uhlers 1 gezeigt 
werden soil . 

In Fig. 4 ist ein solcher Temperaturf iihler 1 in einem 
vorgebohrtem Loch zu sehen, hier ist wieder der Laserchip 4 
mit dem Draht 8 fiir die Pumps tromzuf iihrung sowie die Drahte 
2 und 3 fiir die MeBstromzuf iihrung an den Temper a turf iihler 1 
dargestellt. AuBerdem sind die Drahte 2 und 3 zur 
MeBstromzuf iihrung an den Temperaturftihler 1 dargestellt. 

Zur Erzeugung des Loches fiir den Temperaturf iihler 1 im 
Laserchip 4 kann ebenfalls Laser lichtstrahlung verwendet 
werden, wie es in der DE 19 546 443 beschrieben ist. 
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Es soil hier bemerkt werden, dafi die beschriebene Art und 
Weise der Anordnung eines oder mehrerer Temperaturf iihler 
sowie der Temperaturf einabgleich rait hoher 
Tempera tureinstellungsgenauigkeit und/oder Temperatur- 
ortsselektivitat auch fiir Laserchips aus thermisch 
isotropen Material ohne weiteres anwendbar sind. 

Durch die Anordnungen gemaB der Figuren 5a, 5b und 6 ist es 
raoglich, die Temperaturabhangigkeit des Bahnwiderstands 11 
selbst zu messen. Der Widerstand ergibt sich zwischen den 
beiden Schmelzpunkten 10, an denen die beiden Drahte 2 und 
3 fur die MeBstromzuf iihrung mittels SchweiBens oder nach 
einem anderen Verfahren, zum Beispiel Bonden angebracht 
sind. AuBerdera sind die Zuf uhrungsdrahte 2 und 3 fiir den 
MeBstrom und der Zuf iihrungsdraht 8 fur den Pumpstrom 
dargestellt. 

In Fig. 5b ist eine Anordnung rait symmetrischem Ftililer 
gezeigt, wobei der Einzellaser 5 symmetrisch zwischen den 
Schmelzpunkten 10 im Laserchip 4 angeordnet ist. Der 
Bahnwiderstand 11 liegt hier wieder zwischen den beiden 
MeBpunkten 10. 

In Fig. 6 ist dargestellt, daB der Bahnwiderstand 11 
parallel zum Pumpstrompf ad angeordnet ist, wobei hier 
wieder die Warmesenke 6 mit dem Laserchip 4 raittels beim 
SchweiBen gebildeter Schmelzpunkte 18 verbunden ist. Die 
Warmesenke 6 ist mit einem Draht 7 zur Zufuhrung des 
Pumpstromes verbunden und der Einzellaser 5 ist ebenfalls 
mit einem Draht 8 zur Zufuhrung des Pumpstromes verbunden. 
Der Draht 3 ist mit dem Schmelzpunkt 10 verbunden, urn den 
erf orderlichen MeBstrom zufuhren zu konnen. 

Der zweite Schmelzpunkt 10 fiir den Draht 2 entfallt hier, 
statt dessen kann der Draht 7 oder der Draht 8 mitbenutzt 
werden . 
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In Fig. 7 ist das Messen der Temperatur von Einzellasern 5 
mit Bahnwiderstandsf uhlern gezeigt. Die einzelnen 
Bahnwiderstande 11 liegen zwischen den Schmelzpunkten 10 
der Einzellaser 5, die sich auf oder in einem Laserchip 4 
befinden. Dadurch ist auf gezeigt worden, daB bei der 
Anordnung von mehreren Einzellasern 5 auf einem Laserchip 4 
die Temperatur jedes Einzellasers 5 gemessen werden kann. 
Dadurch ist es wahrend des Betriebes moglich, die 
Ausgangswellenlangen dieser Einzellaser 5 iiber deren 
Pumpstrdme einzustellen, ohne explizit ihre WellenlSnge zu 
messen. 

Eine ahnliche Technik (Fig. 8) ermoglicht bei 
Hochleistungslasern die Messung der Temperaturverteilung 
entlang einer laseraktiven Zone eines Einzellasers 5 auf 
Oder in dem Laserchip 4 . 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der Temperaturf iihler 
1 ein Thermoelement ist. Dann kann nicht nur ein vorher 
gef ertigtes Thermoelement mittels Laserlicht-SchweiBens 
direkt auf dem MeBobjekt im engen thermischen Kontakt mit 
demselben befestigt werden wie bereits beschrieben, sondern 
es ist moglich, in einem Arbeitsschritt die beiden fur das 
Thermoelement notwendigen Einzeldrahte mittels Laserlicht- 
SchweiBens zu einem Thermoelement zu verbinden und auf dem 
MeBobjekt zu befestigen. 

Wie aus der Anordnung eines Thermoelements auf einem 
Laserchip 4 aus Fig. 9 hervorgeht, hat jetzt jedes 
Thermoelement , hier gezeigt als MeBpunkt 12, je einen 
MeBzuftihrungsdraht 2 und einen MeBzufiihrungsdraht 3 aus 
unterschiedlichem Material. 

Besonders vorteilhaft ist, vor dem Zusammenf uhren der 
Drahte 2 und 3 auf dem Laserchip 4 eine Kontakt f lache 21 
auf dem Halbleiterlaser 4 aufzudampfen oder sonst geeignet 
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anzubringen, wobei diese Flache 21 entweder aus ciem 
Material des Drahtes 2 oder dem Material des Drahtes 3 
besteht (Fig. 9) . 

Die zweite Zusammenf iihrung der Drahte 2 und 3 bildet ein 
zweites Thermoelement 13. Im Punkt 14 kann dann eine von 
der Temperaturdif f erenz zwischen den Punkten 12 und 13 
abhangige Spannung abgegriffen werden, dabei muB das 
MeBinstrument am Punkt 14 von Drahten gleichen Materials 
eingeschlossen sein. Selbstverstandlich konnen die Drahte 2 
und 3 auch teilweise oder vollstandig als fest mit einem 
Chip (z.B. dem Laserchip 4) verbundene Leiterbahnen 
ausgefiihrt werden. Dabei kann der Temper atur-Ref erenzpunkt 
13 auf dem Chip 4 selbst, auf der Warmesenke 6 des 
Halbleiterlasers 4 oder sogar auf dem die Gesamtanordnung 
entsprechend Fig. 1 umgebenden Gehause sein. 

In Fig. 10 ist eine Ausf iihrung dargestellt, die mit nur 
einem zusatz lichen Draht 3 auskommt, in dem der sonst 
erforderliche Draht 2 der Pumps tromzuf iihrungsdraht 8 ist, 
zum Beispiel in Gold oder Kupfer ausgefiihrt. Der andere 
Draht 3 fur das Thermoelement 12 besteht zum Beispiel aus 
Konstantan . 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn ein Thermoelement 
nach Fig. 11 umgekehrt als Peltierelement mit einer 
Stromquelle 17 eingesetzt wird. Ahnlich wie in der 
MeBanordnung nach Bild 9 bestehen auch hier die Drahte 19 
und 20 zwischen den Punkten 15 und 16 aus verschiedenen 
Materialien. Je nach Richtung des Stromes der Quelle 17 
kann dann Warme vom Punkt 15 zum Punkt 16 

(Hauptanwendungsf all : der Halbleiterlaser 4 wird entwarmt) 
oder vom Punkt 16 zum Punkt 15 (der Halbleiterlaser 4 wird 
zusatzlich aufgeheizt) transport iert werden. 



WO 99/21251 



PCT/EP98/06144 



- 10 - 

Die Herstellung des aus den Drahten 19 und 20 zwischen den 
Punkten 15 und 16 gebildeten Peltierelementes erfolgt mit 
derselben Technologie wie das in Fig. 9 beschriebene 
Thermo elementpaar 2,3,12,13. 

Mit einem als Temperaturf iihler eingesetztem 
Thermoelementpaar entsprechen Fig. 9 und einem als 
Temper aturs teller betriebenen Peltierelement 15, 16, 19,20 
kann eine Feinregelung der Temperatur des Punktes 15 
durchgefiihrt werden. Zur Verringerung von Regelf ehlern 
sollte der Punkt 15 nah am Punkt 12 sein* Ein nicht 
gezeigter Regler steuert dann die Stromquelle 17 als 
Funktion der MeBspannung 14 des Thermoelementpaares 12 und 
13, wobei der MeBpunkt 13 ein extemer Ref erenzpunkt ist. 
Bei dieser Regelung ist es vorteilhaft, wenn der 
Ref erenzpunkt 13 und der Warmer ef erenzpunkt 16 (im 
Hauptanwendungsf all Warmesenke) des Peltierelementes die 
gleiche Temperatur haben. Dieser Bezugsort 13 bzw. 16 kann 
ein Punkt auBerhalb des Lasergehauses sein (Messung gegen 
Umgebungstemperatur ) . Es ist aber auch moglich, den 
Bezugsort auf der Warmesenke 6 des Halbleiterlasers 4 
anzubringen (Messung der Dif f erenztemperatur zur Warmesenke 
6 des Halbleiterlasers 4 , gegebenenf alls mit Entwarmung 
ebenfalls zur Warmesenke 6 des Halbleiterlasers 4). 

Ist der Halbleiterlaser 4 ein Nachrichtenlaser , kann so 
seine Ausgangswellenlange sehr fein abgestimmt werden. 

Fur sehr lange Laser 4 (zum Beispiel Hochleistungslaser ) 
ist es - wie in Fig. 12 dargestellt - auch moglich, sowohl 
die Thermoelementpaare 12 und 13 als auch die 
Peltierelemente 15 und 16 zu kaskadieren, urn so eine 
homogenere Entwarmung zu erreichen. 

In Fig. 13 ist gezeigt, wie insbesondere bei 
Hochleistungslasern die ausgangsleistungsbegrenzenden 
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Temperaturinhomogenitaten , insbesondere entlang der 
laseraktiven Zone 5, verringert werden konnen. Jede 
MeBspannung 14 des zugehorigen MeBpunktes 12 erzeugt in 
einem eigenen Regler einen eigenen Stellstrom 17 zur 
Entwarmung des zugehorigen Entwarmungspunktes 15, Die 
Dimensionierung der Regler ist besonders einfach, wenn alle 
Bezugspunkte 13 und alle Warmeref erenzpunkte 16 die gleiche 
Tempera tur haben. 

Mit dieser ortsselektiven Temper aturrege lung ist es z. B. 
moglich, besonders heiBe Punkte starker zu entwarmen als 
weniger heiBe und so einen gleichmaBigen Temperaturverlauf 
entlang der laseraktiven Zone 5 des Laserchips 4 zu 
erreichen. 

Weitere Ausgestaltungen , bzw. Anordnungen, die sich je nach 
Erfordernis aus dem jeweiligen Laserchip und dessen 
Einsatzgebiet ergeben, sind ohne weiteres in der hier 
angegebenen Technik moglich. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Halbleiterlaser mit einer Anordnung zur Messung der 
Betriebstemperatur , dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens ein Temperaturf iihler (1) direkt auf dem 
Halbleiterlaserchip (4) befestigt bzw. integriert ist. 

2. Halbleiterlaser nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB mindestens ein Temperaturf iihler (1) mittels 
SchweiBens direkt auf dem bzw. ira Halbleiterlaserchip 
(4) befestigt ist, wobei die zum SchweiBen 
erf orderliche Energie aus einer Lichtquelle, 
insbesondere einer Nd-Glas-Quelle oder einer NdYAG- 
Quelle oder einer Quelle mit ahnlicher raumlicher und 
ahnlicher spektraler Verteilung, kommt. 

3. Halbleiterlaser nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 oder nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Temperaturf iihler (1) vor dem eigentlichen 
SchweiBvorgang in ein elektrisch hochisolierendes Glas 
eingeschmolzen wird. 

4* Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Temperaturf iihler (1) in einem in den Laserchip 
(4) angebrachten , insbesondere mittels LichtschweiBens 
eingebrannten Loch, angeordnet und befestigt ist. 

5, Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, 
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dafl der Laserchip (4) selbst als Temperaturf uhler (1) 
ausgebildet ist, in dem zusatzliche Drahte (zum 
Beispiel 2 und 3 ) zur elektrischen Widerstandsmessung 
durch den Halbleiterlaserchip (4) (Bahnwiderstand 11; 
Fig. 5a, b) auf demselben angebracht sind. 

6. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB nur ein zusatzlicher Draht (3) auf dem 
Halbleiterlaserchip (4) angebracht ist, der zusammen 
mit einem Pumpstromzuf uhrungsdraht (8) als zweite 
Fiihlerzuleitung zur elektrischen Widerstandsmessung 
dient. 

7 . Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet , 

daB der/die Teinperaturf uhler (1) als Thermoelement 
ausgefuhrt sind. 

8 . Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

7 , dadurch gekenn z e i chne t , 

daB der Temper aturf uhler (1) als Thermoelement aus 
zwei Drahten ausgebildet ist, die mittels Laserlicht- 
SchweiBens zusammengef iihrt und in demselben 
Arbeitsschritt auf dem Halbleiterlaserchip (4) 
befestigt werden. 

9. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB vor dem Zusammenfiihren der beiden Drahte eine 
Kontaktf lache aus dem Material des einen oder des 
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anderen Drahtes auf dem Halbleiterlaser aufgebracht 
wird. 

10- Halbleiterlaser nach dem Oberbegriff des 

Patentanspruchs 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Messung der Betriebstemperatur eines 
Halbleiterlaserarrays die Temperatur der Einzellaser 
( 5 ) gemessen wird und 

daB ihre Ausgangswellenlangen uber ihre Pumpstrome 
abgeglichen werden. 

11 . Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet , 

daB zur ortsselektiven Temperatureinstellung die auf 
dem Halbleiterlaserchip angeordneten Thermoelemente im 
Umkehrbetrieb als Peltierelemente mit Stromquelle 
betrieben werden. 

12. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Wellenlange des Halbleiterlaserchips (4) 
gemessen und gegebenenf alls auch die Wellenlange des 
Laserchips eingestellt wird, wobei Nachrichtenlaser 
einen MeBpunkt pro laseraktiver Zone und 
Hochleistungslaser mehrere MeBpunkte pro Laserchip 
entlang der laseraktiven Zone aufweisen. 

13. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die Thermoelemente und/oder Peltierelemente in 
Kaskade betrieben und angeordnet sind. 
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14. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet , 

daB die gemessene Temperatur in einem Regelkreis mit 
Steller (15) zur Einstellung der Temperatur verwendet 
wird. 

15. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet , 

daii mehrere Temperaturf iihler und Temperatursteller mit 
je einem eignen Temper aturregler auf dem 
Halbleiterlaser angeordnet sind- 
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(54) Title: SEMICONDUCTOR LASER CHIP 

(54) Bezeichming: HALBLEITERLASERCHIP 

(57) Abstract 

The invention relates to a semi- 
conductor laser chip, especially tem- 
perature probe(s) and temperature reg- 
ulators) (1 or 15) related to chip tech- 
nology. The invention also relates 
to the direct arrangement of one or 
more temperature probes (1) on or in 
the laser chip (4). Said temperature 
probe(s) enables) a precisely and/or 
locally solved measurement of the op- 
erating temperature of the laser. In 
addition, a fine equalization of tem- 
perature occurs with higher precision 
adjustment of temperature and/or po- 
sition selectivity of temperature. To this end, one or more temperature probes (I) is/are placed and fastened directly onto the laser chip (4) 
or in a hole of the laser chip by means of a welding, especially with Nd-Y AG-laser light or light with similar characteristics. The fine 
equalization of temperature is carried out, for example, by peltier* elements, whereby the component <of the peltier elements are mounted 
directly onto the laser chip (4) by means of Nd-Y AG-laser light welding. In addition, the measurement! of the temperature of the individual 
lasers (5) is carried out by the measurement of the temperature dependence of the bulk resistors (13). The invention also relates to a 
cascaded arrangement of thermoelements and peltier elements on a laser chip. 
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